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Telah ditemukan daur ulang perkerasan menggunakan RAP (Reclaimed Asphalt 
Pavement) yaitu bongkaran aspal yang sudah rusak.  Campuran aspal dan agregat dapat 
dikatakan baik apabila menghasilkan kepadatan yang maksimal. Hal ini dapat dilihat 
campuran aspal yang dipadatkan tersebut menghasilkan orientasi agregat dan distribusi 
void yang homogen. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan orientasi agregat 
dan distribusi void menggunakan RAP dan agregat baru dengan alat Marshall Hammer 
menggunakan campuran dingin foam asphalt.  
Pada pengujian orientasi agregat benda uji dipotong vertikal menjadi dua bagian  dan 
horizontal menjadi tiga bagian untuk mengetahui pergerakan agregat dengan bantuan 
batu akuarium untuk memudahkan pengamatan menggunakan titik koordinat. Pada 
pengujian distribusi void benda uji dalam keadaan utuh dan dipotong tiga bagian untuk 
mengetahui penyebaran voidnya.  
Berdasarkan hasil analisis perbandingan orientasi agregat dan distribusi void 
menggunakan RAP dan agregat baru yang dipadatkan dengan alat Marshall Hammer 
didapat nilai void agregat baru lebih kecil dibandingkan RAP, yang berarti rongga pada 
campuran lebih kecil dan pemadatan lebih baik. Pada pengujian orientasi agregat batu 
bergerak paling jauh pada lapisan atas, hal ini terjadi pada kedua campuran, tetapi 
pergerakan batu pada agregat baru lebih jauh dibandingkan RAP yang berarti agregat 
lebih leluasa mencari rongga pada campuran dan menghasilkan kepadatan yang lebih 
maksimal. Hasil pengujian dari VIM pada benda uji RAP yang dipotong tiga bagian 
2x75 tumbukan, atas 11,51 %,  tengah 10,86 %, dan bawah 11,22 % dalam keadaan 
utuh 12,01 %. Campuran agregat baru atas 11,23 %, tengah  10,70 %, dan bawah 10,61 
% dalam keadaan utuh 11,15 %. Pada pengujian orientasi agregat campuran RAP jarak 
pergerakan batu agen  lapisan atas 6,4 cm, tengah 5,3 cm, dan bawah 5,8 cm. Pada 
campuran agregat baru lapisan atas 7,0 cm, tengah, 5,1 cm, dan bawah 4,9 cm.  
Kata Kunci: Marshall Hammer, Orientasi agregat, Distribusi void, RAP, Foam asphalt. 
Abstract 
It has been found recycle pavement using RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) that is 
from unusable asphalt demolition. Good asphalt and aggregate mixture are obtaining 
maximum density. It can be seen from asphalt mixture asphalt mixture resulting 
homogeneous orientation aggregate and void distribution. This research is aim to 
compare orientation aggregate and void distribution using RAP and new aggregate by 
Marshall Hammer using cold foamed asphalt mixture. 
In the orientation aggregate test, the specimens are cut vertically and horizontally 
become two and three parts in order to acknowledge the movement of aggregate with 
assistance of aquarium stone to make easier the observation using coordinates point. In 
the void distribution test, the specimen is and cut in three parts to determine the void 
distributions. 
Based on the comparison analysis of orientation aggregate and void distribution using 
RAP and new aggregate by Marshall Hammer obtained void aggregate value is smaller
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 than RAP, it means the mixture cavity is smaller and the compaction is better. In the 
orientation aggregate test, the stone movement at top layer move farther, it is occurred 
on both mixture, but the movement of new aggregate is farther than RAP means 
aggregate is more flexible to find out the captivity in the mixture and resulting more 
maximal compaction. VIM test results on RAP cut in three parts 2x75 collisions, top 
11.51 %, middle 10.86 % and bottom 11.22 % and full part 12.01 %. The new aggregate 
mixture top 11.23 %, middle 10.70 % and bottom 10.61 % and full part 11.15 %. In the 
orientation aggregate RAP mixture test, the length of agen stone movement top 6.4 cm, 
middle 5.3 cm and bottom layer 5.8 cm. In the new aggregate top 7.0 cm, middle 5.1 cm 
and bottom layer 4.9 cm. 
  
Keywords: Marshall Hammer, orientation aggregate, void distribution, RAP, foamed 
asphalt. 
1. PENDAHULUAN 
Transportasi darat adalah salah satu pilihan yang banyak diminati di Indonesia jika dibandingkan 
dengan transportasi lainnya. Maka prasana transportasi darat harus memiliki kualitas yang baik agar 
pengguna dapat merasa nyaman, hal ini bisa di wujudkan dengan adanya perkerasan jalan yang 
baik. Perkerasan jalan merupakan lapisan perkerasan yang terletak diantara lapisan tanah dasar dan 
roda kendaraan, yang berperan untuk memberikan pelayanan kepada sarana transportasi, khususnya 
transportasi darat. Dan selama pelayanannya, diharapkan tidak terjadi kerusakan yang berarti. Maka 
diperlukan perencanaan perkerasan yang sesuai dengan persyaratan yang ditentukan.  
Telah dietemukan daur ulang aspal yang sering disebut RAP (Reclaimed Asphalt Pavement). RAP 
adalah bongkahan limbah perkerasan yang telah rusak. Saat ini RAP banyak dimanfaatkan untuk 
bahan jalan melalui teknologi daur ulang dengan system pencampuran dingin (cold mix recycling). 
(Widajat 2009). Penelitian ini menggunakan campuran aspal dingin (Cold Mix Asphalt) adalah 
campuran bahan perkerasan jalan lentur yang terdiri dari agregat kasar, agregat halus, dan bahan 
pengikat aspal dengan perbandingan tertentu dan dicampur dalam keadaan dingin. Terkait dengan 
hal tersebut maka penelitian ini akan memneliti tentang orientasi agregat dan distribusi void pada 
campuran aspal dingin menggunakan agregat baru dan RAP (reclaimed asphalt pavement) yang 
dipadatkan dengan alat marshall hammer. Dalam hal ini benda uji yang telah dipadatkan 
menggunakan marshall hammer dan akan dipotong secara horizontal maupun vertikal untuk 
mengetahui pergerakan agregat pada benda uji. 
2. METODE 
Penggunaan material RAP pada penelitian ini berasal dari kab. Pekalongan-comal di ruas 
PANTURA dan agregat baru dari Siwal, Kaliwulung, Semarang. Masing-masing material diuji 
pergerakan agregat dan kepadatannya. Kedua material dipadatkan dengan alat marshall hammer 
dengan variasi tumbukkan 2x25, 2x50, dan 2x75. Pengujian orientasi agregat menggunakan alat 
bantu batu akuarium untuk mengetahui pergerakannya pada tiap lapisan atas, tengah, dan bawah. 
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Pada pengujian distribusi void benda uji dibiarkan utuh dan dipotong tiga bagian untuk mengetahui 
kepadatan tiap lapisan atas, tengah dan bawah.  
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pemeriksaan Mutu Bahan 
Pemeriksaan mutu dan bahan dilakukan untuk mengetahui kualitas material yang akan digunakan 
pada pengujian, pemeriksaan yang dilakukan diantaranya dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan 
Tabel 3. 
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Agregat Kasar 
No Jenis Pemeriksaan Satuan Spesifikasi agregat baru RAP 
1 Abrasi Los Angeles % Max. 40 25,18 23,15 
3 Berat jenis semu gr/cc > 2,50 2,65 2,12 
4 Absorbsi % < 3 1,64 1,41 
Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Agregat Halus 
No Jenis Pemeriksaan Satuan Spesifikasi agregat baru RAP 
1 Berat jenis semu gr / cc > 2,50 2,58 1,98 
2 Absorbsi % < 5 2,20 2,24 
Tabel 3. Hasil Pemeriksaan Mutu Bahan 
No Jenis Pemeriksaan Satuan Spesifikasi agregat baru RAP 
1 Sand Equivalent % > 50 60,12 92,77 
 
Dari pemeriksaan agregat kasar dan agregat halus didapat hasil abrasi dan absorbsi, agregat baru 
dan RAP memenuhi spesifikasi, akan tetapi pada hasil berat jenis semu agregat baru memenuhi 
spesifikasi dan agregat RAP tidak memenuhi spesifikasi. Hal ini mungkin terjadi karena agregat 
RAP sudah tercampur aspal sehingga berpengaruh pada nilai berat jenis RAP tersebut.  
3.1.1 Pemeriksaan Rekayasa Gradasi Agregat 
Pemeriksaan gradasi saringan dimaksudkan untuk menentukan pembagian butir agregat antara halus 
dan kasar menggunakan saringan. Penelitian ini menggunakan gradasi AC karena gradasi tersebut 
umum digunakan di Indonesia. Hasil pengujian ukuran saringan dan spesifikasi dapat dilihat pada 
Tabel 4 dan pada Gambar 1. 
Tabel 4. Tabel analisa saringan 
Ukuran 
Ayakan 






Jumlah Medium Spec 
(%) 
Keterangan 
F1 F2 F3 spec 
3/4 inch 100 100 100 25 25 50 100 100 100-100 masuk 
1/2 inch 70 100 100 17 25 50 92 95 90-100 masuk 
3/8 inch 43 100 100 11 25 50 86 83.5 77-90 masuk 
No. 4 15 6.4 100 4 2 50 55 61 53-69 masuk 
No. 8 4 5.4 80 1 1 40 42 43 33-53 masuk 
No. 16 3 4.2 70 1 1 35 37 30.5 21-40 masuk 
No. 30 3 2.7 56 1 1 28 29 22 14-30 masuk 
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No. 50 3 1.7 41 1 0 21 22 15.5 9-22 masuk 
No. 100 2 0.9 23 0 0 12 12 10.5 6-15 masuk 
No. 200 0 0.3 8 0 0 4 4 6.5 4-9 masuk 










Gambar 1. Grafik rekayasa gradasi RAP dan Agregat baru 
Berdasarkan dari hasil pemeriksaan gradasi RAP dan agregat baru sudah masuk spesifikasi AC 
dimana garis pada grafik yang digunakan berada diantara batas spesifikasi atas dan batas spesifikasi 
bawah. Gradasi RAP dan agregat baru pada penelitian ini menggunakan gradasi yang sama karena 
tujuan penelitian ini adalah perbandingan. 
3.2 Pemeriksaan Kepadatan 
Pemeriksaan dilakukan untuk mengetahui karakteristik kepadatan nilai maksimum suatu campuran 
dan kadar air optimum dari campuran. Pemeriksaan dilakukan dengan cara modified proctor, 
berikut hasil dari pemeriksaan dapat dilihat pada Tabel 5, dan Gambar 2.. 
Tabel 5. Hasil pemeriksaan modified proctor 
No Jenis Bahan Kepadatan 
Maksimum 
Kadar Air Optimum 
1 RAP 1,625 gr/cm
3
 8 % 
2 Agregat Baru 2,090 gr/cm
3















Dari pemeriksaan dengan modified proctor didapat nilai kepadatan RAP dan agregat baru, berat 
volume kering/kepadatan maksimum dan kadar air optimum agregat baru lebih tinggi dibandingkan 
RAP. Nilai kepadatan maksimum agregat baru lebih tinggi dibandingkan RAP salah satunya 
disebabkan nilai berat jenisnya yang juga lebih tinggi dibandingkan RAP, dan juga pori-pori pada 
agregat baru yang belum terselimuti aspal mempengaruhi hasil nilai kadar air yang lebih tinggi 
dibandingkan RAP.Semakin tinggi penyerapan agregat maka akan semakin tinggi nilai kadar air 
optimumnya. 
3.3 Pengujian Orientasi Agregat 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui cara mengidentifikasi agregat yang telah dipadatkan. 
Pada penelitian ini menggunakan RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) dan agregat baru, bahan 
tambah menggunakan batu berwarna putih yang biasa digunakan pada akuarium untuk 
mempermudah mengamati pergerakan agregatnya. Alat pemadat yang digunakan adalah marshall 
hammer dengan variasi tumbukan 2x25, 2x50, dan 2x75. Menggunakan metode pengamatan dengan 
pemotongan secara horizontal dan vertikal.  
3.3.1 Potongan Horizontal  
Berikut hasil penelitian campuran RAP potongan horizontal, dapat dilihat pada Tabel 6, Gambar 3, 
Gambar 4, dan Gambar 5. 











atas 0.4 0.7 0.5 
tengah  0.4 0.6 0.5 
bawah 0.2 1.3 0.8 
2x50 
atas 1.0 1.1 1.1 
tengah  0.9 1.3 1.1 
bawah 1.7 1.1 1.4 
2x75 
atas 0.6 1.1 0.9 
tengah  0.8 1.2 1.0 
bawah 2.2 1.1 1.7 
Total (cm) 
atas 2x25, 2x50, 2x75 2.0 2.9 2.4 
tengah 2x25, 2x50, 2x75 2.1 3.1 2.6 




   
Gambar 3. Pergerakan campuran RAP batu agen lapisan atas sampel 1 (kiri) sampel 2 (kanan) 
  
Gambar 4. Pergerakan campuran RAP batu agen lapisan tengah sampel 1 (kiri) sampel 2 (kanan) 
  
Gambar 5. Pergerakan campuran RAP batu agen lapisan bawah sampel 1 (kiri) sampel 2 (kanan) 
Dari gambar dan tabel diatas dari kedua sampel tiap lapisan dan tumbukan didapat rata-rata 
pergerakan batu agen pada campuran RAP potongan horizontal pada lapisan bawah bergerak paling 
dinamis dan lapisan atas bergerak paling statis.   
Berikut hasil penelitian campuran agregat baru, dapat dilihat pada Tabel 7, Gambar 6, Gambar 7, 















atas 0.5 1.6 1.1 
tengah  0.5 0.8 0.7 
bawah 1.1 0.9 1.0 
2x50 
atas 0.6 0.9 0.8 
tengah  0.5 1.2 0.9 
bawah 0.7 1.5 1.1 
2x75 
atas 0.2 0.8 0.5 
tengah  0.5 0.7 0.6 
bawah 0.5 0.5 0.5 
Total (cm) 
atas 2x25, 2x50, 2x75 1.3 3.3 2.3 
tengah 2x25, 2x50, 2x75 1.5 2.7 2.1 
bawah 2x25, 2x50, 2x75 2.3 2.9 2.6 
 
  
Gambar 6. Pergerakan campuran agregat baru batu agen lapisan atas sampel 1 (kiri) sampel 2 
(kanan) 
  





Gambar 8. Pergerakan campuran agregat baru batu agen lapisan bawah sampel 1 (kiri) sampel 2 
(kanan) 
Berdasarkan gambar dan tabel diatas dapat diketahui campuran agregat baru pada tiap lapisan 
dan tumbukan didapat hasil rata-rata dari pergerakan batu agen paling dinamis berada pada lapisan 
bawah dan pergerakan paling statis pada lapisan tengah. 
3.3.2 Potongan Vertikal 
Berikut hasil penelitian campuran RAP potongan vertikal, dapat dilihat pada Tabel 8 dan Gambar 9. 
Tabel 8. Total perjalanan campuran RAP potongan vertikal 
Lapisan 2x25 2x50 2x75 total 
atas 0.9 1.3 1.9 4.0 
tengah 0.3 1.0 1.4 2.7 









Gambar 9. Pergerakan batu agen potongan vertikal campuran RAP 
Dari data dan gambar diatas dapat di lihat pergerakan batu agen pada campuran RAP tiap 
tumbukan dan lapisan pada potongan vertikal lapisan paling atas bergerak dengan jarak paling jauh. 





Tabel 9. Total perjalanan campuran agregat baru potongan vertikal 
Lapisan 2x25 2x50 2x75 
atas 1.1 1.4 2.3 
tengah 0.5 1.2 1.4 









Gambar 10. Pergerakan batu agen potongan vertikal campuran agregat baru 
Berdasarkan tabel dan gambar diatas pergerakan batu agen pada campuran agregat baru tiap 
tumbukan dan lapisan pada potongan vertikal lapisan paling atas bergerak dengan jarak paling jauh. 
3.4 Pengujian Distribusi void 
Penelitian ini benda uji keadaan utuh dan keadaan dipotong menjadi tiga bagian untuk mengetahui 
kandungan void dalam benda uji yang telah dipadatkan menggunakan alat pemadat  marshall 
hammer. Berikut perbandingan hasil dari agregat baru dan RAP. 
3.4.1 Benda Uji Utuh  









Gambar 11. Grafik perbandingan nilai VIM dengan jumlah tumbukan campuran RAP dan agregat 
baru 
Dari hasil Pada Gambar 11 menunjukan nilai presentase VIM, semakin banyak jumlah tumbukan 













Gambar 12. Grafik perbandingan nilai VMA dengan jumlah tumbukan campuran RAP dan agregat 
baru 
Pada Gambar 12 menunjukan bahwa makin banyak jumlah tumbukan maka nilai VMA makin kecil 
pada kedua campuran. Hal ini disebabkan penambahan jumlah tumbukan mengakibatkan campuran 
semakin rapat maka rongga terisi oleh aspal. 






Gambar 13. Grafik perbandingan nilai VFWA dengan jumlah tumbukan campuran RAP dan agregat  
Pada Gambar 13 menunjukan semakin banyak jumlah tumbukan semakin besar nilai void yang 
terisi aspal. Hal ini terjadi pada kedua campuran. 
Perbandingan nilai void benda uji dalam keadaan utuh RAP dan agregat baru dapat dilihat pada 
Tabel 10. 
Tabel 10. Perbandingan nilai void benda uji utuh RAP dan agregat baru 
Jumlah 
Tumbukan 
VIM VMA VFWA 
RAP agregat baru RAP agregat baru RAP agregat baru 
2x25 14.68 13.24 19.54 18.18 25.08 26.86 
2x50 13.72 12.12 18.63 17.12 26.6 28.87 
2x75 12.01 11.15 17.02 16.2 29.69 30.22 
 
Berdasarkan tabel perbandingan diatas agregat baru nilai VIM dan VMA lebih kecil 





mungkin terjadi karena pengaruh sisa aspal yang menempel pada agregat RAP dan usia RAP yang 
sudah tua menyebabkan berkurangnya kualitas, dan juga  adanya pecahan butiran RAP saat 
dipadatkan sehingga menimbulkan lebih banyak rongga dibandingkan agregat baru. 
3.4.2 Benda Uji dipotong 3 Bagian 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai void setiap lapisan atas, tengah, dan bawah pada 
benda uji dengan alat pemadat marshall hammer. 
3.4.3 Benda Uji dipotong 3 Bagian RAP 












Gambar 14. Grafik nilai VIM setiap lapisan dengan jumlah tumbukan campuran RAP  
Dari data diatas hasil nilai VIM terkecil berada pada lapisan bawah ditumbukan 2x25. Pada 
tumbukan 2x50 dan 2x75 nilai VIM terkecil pada lapisan tengah. 











Gambar 19. Grafik nilai VMA setiap lapisan dengan jumlah tumbukan campuran RAP 
 
Berdasarkan gambar diatas pada tumbukan 2x25 nilai VMA terkecil berada pada lapisan tengah dan 
nilai VMA terkecil pada lapisan tengah pada tumbukan 2x50 dan 2x75. 















Gambar 15. Grafik nilai VFWA setiap lapisan dengan jumlah tumbukan campuran RAP 
Nilai VFWA terbesar pada lapisan bawah didapat pada tumbukan 2x25, dan nilai terbesar pada 
lapisan tengah didapat pada tumbukan 2x50, dan 2x75. 
3.4.4 Benda Uji dipotong 3 Bagian Agregat Baru 







Gambar 16. Grafik nilai VIM setiap lapisan dengan jumlah tumbukan campuran agregat baru 
Berdasarkan gambar diatas nilai VIM terkecil berada pada lapisan bawah tumbukan 2x25, nilai VIM 
terkecil pada lapisan tengah berada pada tumbukan 2x50 dan 2x75. 













Berdasarkan gambar diatas pada tumbukan 2x25 nilai VMA terkecil berada pada lapisan bawah dan 
nilai VMA terkecil pada lapisan tengah pada tumbukan 2x50 dan 2x75. 







Gambar 17. Grafik nilai VFWA setiap lapisan dengan jumlah tumbukan campuran agregat baru 
Nilai VFWA terbesar pada lapisan bawah didapat pada tumbukan 2x25, dan nilai terbesar pada 
lapisan tengah didapat pada tumbukan 2x50, dan 2x75. 
Dari data diatas didapat data perbandingan dari tiap lapisan setiap benda uji, dapat dilihat pada 
Tabel 11.  
Tabel 11. Perbandingan nilai void benda uji utuh RAP dan agregat baru 
Jumlah 
Tumbukan 
RAP Agregat Baru 
VIM 
Atas Tengah Bawah Atas Tengah Bawah 
2x25 14.52 13.72 13.35 12.47 12.36 11.38 
2x50 12.91 12.09 12.44 10.89 10.66 10.79 
2x75 11.51 10.86 11.22 10.33 8.81 9.66 
  VMA 
2x25 19.49 18.63 18.28 17.45 17.35 16.33 
2x50 17.87 17.09 17.43 15.96 15.75 15.87 
2x75 16.55 15.94 16.27 15.44 14.26 14.80 
  VFWA 
2x25 25.33 26.60 27.23 28.81 29.01 31.21 
2x50 28.01 29.54 28.86 32.08 32.59 32.28 
2x75 30.71 32.13 31.34 33.37 36.62 35.06 
 
 
Pada campuran RAP dan agregat baru tumbukan 2x25 nilai VFWA terbesar berada pada bagian 
bawah, beda halnya dengan tumbukan 2x50 dan 2x75 nilai VIM terbesar berada pada lapisan 
tengah. Nilai void terkecil berada pada lapisan tengah dikarenakan pengaruh tumbukan alat pemadat 
yang menumbuk kedua sisi atas dan bawah mempengaruhi kepadatan, akibat yang terjadi benda uji 




lebih besar dari agregat baru, hal ini terjadi karena usia RAP yang sudah tua dan juga aspal yang 
menyelimuti agregat mempengaruhi kurang maksimalnya kepadatan. 
4. PENUTUP 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan didapatkan hasil sebagai berikut: 
1. Hasil orientasi agregat pada campuran RAP didapatkan hasil lapisan atas batu bergerak 
paling dinamis dibanding lapisan tengah dan lapisan bawah. 
2. Hasil orientasi agregat pada campuran agregat baru pergerakan batu paling dinamis pada 
lapisan atas. 
3. Orientasi agregat dari kedua campuran agregat baru dan campuran RAP didapat hasil yang 
sama, akan tetapi hasil campuran agregat baru lebih dinamis dalam pemadatan. 
4. Hasil pengujian distribusi void campuran agregat baru lebih homogen dalam pemadatan 
dibandingkan campuran RAP pada pengujian benda uji utuh dan benda uji dipotong tiga 
bagian. 
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